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 要  旨 
車輪型ロボットは高い整地移動能力を有している一方で，段差が存在する地形に対するその走
破性能は，脚型やクローラ型ロボットに比べ劣る場合が多い．そこで，高い段差乗り越え能力を
持った車輪型ロボットの実現を目的として形態可変な車輪型ロボット「HANZO」が開発されて
いる． HANZOは左右の車輪付きアームユニットを用いて 5つの形態に変形することができる．
これらの形態の中には，高い段差乗り越え能力を持った形態や後輪のみが接地している倒立 2輪
状態(Mode4)などが存在する．  
 Mode4ではロボットのシステムが劣駆動で不安定となるため，安定化制御器が必要となる．さ
らに，4輪接地状態(Mode1)からMode4へ変形を行う際には，システムの非線形性を無視するこ
とが困難であるため，制御が容易ではない．  
先行研究では，Mode1 から Mode4 への変形を実現させるために，アームが固定されている場
合に限定した倒立制御が提案されている．しかし，このような限定された場合でも実機での安定
化は実現されていない．また，理論的にも目標値を含む有界集合への収束性が示されているのみ
であり，集合が大きくなってしまう場合には目標値近傍へ収束する保証はない．従って，ロボッ
トの重心だけでなく，アームの制御を同時に行う新たな制御法が必要となる． 
一方，PathakらはMode4のような車輪型倒立振子を対象に，部分線形化を用いた制御法を提
案している．この方法では，部分線形化により振り子を安定化し，振り子の目標値を操作するこ
とにより車輪の角速度を制御している．ところが，倒立状態への収束性を保証するためには，振
り子の追従誤差と角速度が無視できるという強い仮定が必要となる．また，この手法の実機によ
る検証は行われていない． 
以上の議論を踏まえ，本研究では形態可変な車輪型ロボット「HANZO」の 4輪接地状態(Mode1)
から倒立状態(Mode4)への制御を目的とした制御手法を提案する．この手法では，まず座標変換
と部分線形化に基づきロボットの重心角度とアームを同時に制御し，倒立状態へ変形させる．次
に，ロボットの重心角度の目標値を線形制御器で制御可能な平衡点近傍の値に変更し，車輪を静
止させる．従って，車輪が静止すると同時に制御則を線形制御器に切り替えることにより，Mode4
への変形が可能となると考えられる．そして，提案手法の安定性を解析し，数値例によりその有
効性を確認する．最後に提案手法の実験的検証を行う． 
 
